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Beschreibung 

Die Erflndung bezieht sich aut eine Vorrichtung 
zur Ermlttlung der Beschaffenheit einer DruckOber- 
tragungsflUssigkeit. insbesondere zur Kontrolle 
Oder Oberwachung des Gebrauchswertes Oder der 
Sledetemperatur einer hygroskopischen BremsflOs- 
sigkeit, mit einem elektrlsch behelzbaren Sensor- 
element, das in die zu untersuchende FlUssigkeit 
eintaucht, mit einer Stromquelle. die einen elektri- 
schen Strom konstanter Amplitude liefert und mit 
einer MeBeinrichtung, mit der der Spannungsabfalt 
uber dem Sensorelement beim Einspeisen des 
elektrischen Stromes abgreifbar und der tempera- 
turabhSngige Widerstand des Sensorelementes er- 
mittelbar ist, wobel das Sensorelement derart ge- 
staltet und dimensionlert und der Heizstrom derart 
bemessen ist, da6 sich nach dem Aufheizen des 
Sensorelementes fur die Oauer der Messung eine 
stabile Zetlularkonvektion in etnem unterhalb der 
Sledetemperatur der RUssigkelt liegenden Tempe- 
raturbereich einstellt, und wobei der Spannungsab* 
fall Uber dem Sensorelement als MaB fQr die Be- 
schaffenheit der FlUssigkeit auswertbar Ist. 

Eine derart! ge Vorrichtung ist aus der Offenle- 
gungsschrift DE 35 22 774 A1 bekannt. Das Sen- 
sorelement dieser Vorrichtung ist derart gestaltet 
und die Strom versorgung derart ausgelegt, daB 
sich zum Zeitpunkt der Messung eine stabile Zetlu- 
larkonvektion einstellt. Dies setzt ein Aufheizen auf 
eine bestimmte Temperatur voraus. die In einem 
unterhalb der Sledetemperatur der zu untersuchen- 
den FlUssigkeit liegenden Temperaturberelch liegt. 
Ein Aufheizen des Sensorelementes auf die Siede- 
temperatur der zu untersuchenden FlUssigkeit ist 
dabei unbedingt zu vermeiden. 

Nach dieser Offen leg ungssch rift wird vorge- 
schlagen, das Sensorelement in Form eines Hohl- 
kSrpers mit offener, durchbrochener Wandung. in 
Form einer Hohlwendel, einer perforierten Rohre 
und der dergl. auszubilden, um das Ausbilden von 
Konvektionszellen bzw. der stabilen Zellularkonvek- 
tion wahrend der Mefidauer zu begUnstigen. Sei- 
che Sensorelemente sind jedoch relativ aufwendig. 
Dies kommt besonders dann zum Tragen, wenn 
ein stationSrer Einbau in ein Fahrzeug bzw. in jede 
Radbremse eines Fahrzeugs vorgesehen ist. Auch 
sind in einem solchen Fall die Anforderungen an 
die mechanische Stabilitat des Sensorelementes 
hoch. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 
de, ein mechanisch stabiles und dennoch mit ge- 
ringem Aufwand herzustellendes Sensorelement fUr 
eine Vorrichtung der eingangs genannten Art zu 
entwickein, das die Ausbildung einer stabilen Zellu- 
larkonvektion wSihrend des MeBvorganges begUn- 
stigt 


Es hat sich gezeigt, daB diese Aufgabe Qberra- 
schenderweise mit einem Sensorelement zu losen 
ist, das in der sehr einfachen Form eines beidseitig 
eingespannten Llnearleiters, z.B. eines kurzen 

5 DrahtstUckes, ausgebildet ist. Das Sensorelement 
kann auch aus mehreren Linearleitern dieser Art, 
die parallel oder in Serie geschaltet sind. bestehen. 

Die Anordnung muB derart getroffen werden, 
daB sich an alien Linearleitern Konvektionszellen 

70 ausbilden konnen. 

Nach einem vorteilhaften AusfUhrungsbeispiel 
der Erfindung besteht das Sensorelement aus einer 
Platin/lridiumlegierung der Zusammensetzung 
90%/10%. Das Sensorelement kann eine Lange 

75 von 10-30 mm, vorzugsweise 15-20 mm, aufwei- 
sen und einen Durchmesser von 30 - 80 wm. 
vorzugsweise 40-60 um besitzen. 

Nach einem weiteren vorteilhaften AusfUh- 
rungsbeispiel der Erfindung ist das Sensorelement 

20 in der zu untersuchenden RUssigkeit annahernd 
senkrecht angeordnet. Es kann Jedoch auch mit 
vorgegebener Neigung Oder mit einer zur Einstel- 
lung der Meficharakteristik verMnderlichen Neigung 
in die FlUssigkeit eingesetzt sein. SchlieSlich ist es 

25 in manchen Fallen noch gUnstig* wenn das Sensor- 
element, zumindest teilweise von einem koaxialen 
Rohr umgeben ist, das beidseitig offen ist und die 
Ausbildung eines HUllstromes bzw. einer stabilen 
Zetlularkonvektion zwischen dem Linearleiter und 

30 dem Rohr zulaBt Es derartiges Sensorelement Ist 
gegen Stromungsbewegungen in der zu untersu- 
chenden FlUssigkeit relativ unempfindlich. Zur Kon- 
struktion handgefUhrter MeBsonden Ist eine sotche 
Ausbildung ebenfalls von Vorteil. 

35 Weitere Merkmale, Vorteile und Anwendungs- 

moglichkeiten der Erfindung gehen aus der folgen- 
den Beschreibung von Ausfuhrungsbelsplelen an- 
hand der beigefUgten Abbildungen hervor. 
Es zeigen 

40 Rg. 1 im Diagramm den prinzlpiellen 

Verlauf der Temperatur bzw. des 
ohmschen Widerstandes Uber 
den Strom bei einem Sensorele- 
ment der erfindungsgemSfien 

45 Art, 

Rg. 2 den grundsStzlichen Aufbau einer 

MeBschaltung fUr die erfindungs- 
gemaBe Vorrichtung, 
Rg. 3 in schematisch vereinfachter Dar- 

50 stellung ein Sensorelement fUr 

die erfindungsgemaBe Vorrich- 
tung, 

Rg. 4 a - e in Prinzipdarstellung verschiede- 
ne AusfUhrungsformen des Sen- 
55 sorelementes. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung beruht auf 
der Siedetemperatur-Bestimmung mit Hilfe eines 
Sensorelementes. das derart ausgebildet ist und 
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derart aufgeheizt wird. daB sich eine stabile Zeltu- 
tarkonvektion - jedoch kein Sieden - einstellt. Eine 
solche Zellularkonvektion tritt ein, wenn das als 
Konvektionskorper verwendete Sensorelement in 
dem unnrtlttelbar angrenzenden FlUssigkeitsraum 
sine WSrmemenge erzeugt. die nicht mehr durch 
"laminare Konveklion" (abstrSmende Warmelel- 
tung) schnell genug an das umgebende Gesamtvo- 
lumen an Flussigkeit weitergeleitet werden kann, 
die jedoch noch keine Siedeblasen erzeugt. Es 
bilden sich dann Grenzschichten aus. die das Hei- 
zelennent in geringem Abstand wie ein Hullstrom 
umgeben. Innerhalb einer "Zelle" entsteht ein War- 
merUckstau bis zum Heizelement: die Zelle selbst 
kann nach auBen in den FlUssigkeitsraum durch 
laminare Konvektion gerade so viel Warme abge- 
ben, wie in diesem Raum pro Zeiteinheit aufge- 
nommen und verteilt werden kann. Das Heizel- 
ement und sein Konvektionszellenumfeld verhalten 
sich damit wie ein gemeinsames Heizgebilde. das 
sich in bezug auf laminare Konvektionsverh^ltnisse 
mit der RestflUssigkeit im Zustand der thermischen 
Leistungsanpassung beftndet. Die Grenzschicht 
bleibt stabil, solange die RUckstautemperatur an 
der Innenseite der Grenzschicht um einen gewls- 
sen Betrag ho her ist als an der AuBenseite in der 
RestflUssigkeit. Wird die FlUssigkeit uber die Tern- 
peratur der Konvektionszellenbildung hinaus erhitzt. 
bilden sich keine Konvektionszellen mehr aus und 
eine Siedetemperaturbestimmung mit Hilfe einer 
Vorrichtung der erfindungsgemaBen Art ist nicht 
mehr moglich. Die innerhsdb der Konvektionszellen 
auftretende Ruckstau-Temperaturverteilung ist u.a. 
abhangig von der Flussigkeitsbewegung in der Zel- 
le. Diese Bewegung ist wiederum abhangig von der 
Dichte und Zahigkeit (Viskositat) der Flussigkeit 
sowie von Auftriebserscheinungen. 

Zur Bestimmung der Siedetemperatur mit Hilfe 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung wird der ver- 
Snderliche Heizwiderstand des Sensorelementes 
infolge der RUckstautemperatur an der Grenz- 
schicht zwischen der Heizeroberflache und der Zel- 
lenflUssigkeit ausgewertet. Bel hygroskopischen 
Bremsflussigkeiten bewirkt nun der Versatz mit 
Wasser eine spezifische Veranderung von Dichte 
unbd Viskositat sowie damit der RUckstautempera- 
tur. Diese Anderung wird zur Bestimmung der Sie- 
detemperatur ausgewertet Das Diagramm nach 
Fig. 1 dient zur Veranschaulichung der Vorgange. 
Dargestellt ist der Verlauf der RUckstautemperatur 
T Oder des entsprechenden elektrischen Wider- 
standes R des Sensorelementes, mit dem diese 
Temperatur bestimmt wird, in Abhangigkeit von 
dem ansteigenden Heizstrom I. Ausgehend von der 
Umgebungstemperatur (1) steigt die Temperatur 
zunachst Uber einen Wert (2) hinaus parabelformig 
bis zu einem Maximum (3) an. Dieser Verlauf ent- 
spricht dem Bereich mit ausschlieBlich laminarer 


Konvektion. Die Kennlinie nimmt dann einen ausge- 
pragten negativen Verlauf (3)-(4) und verlauft dann 
weiter mit geringer, annShernd konstanter Steigung 
bis zum Punkt (6). Der Kennlinienabschnitt (4)-(6) 

5 ist charakteristlsch fUr den Bereich zellularer Kon- 
vektion. der erfindungsgem^B zur Bestimmung der 
Siedetemperatur der zu untersuchenden FlUssigkeit 
ausgewertet wird. (5) marklert einen gUnstigen Be- 
triebsarbeitspunkt. 

10 Das Dreieck (2)-(3)-(4) wird als Bifurkationszo- 

ne bezeichnet, weii die Kennlinie mit ansteigender 
Heizenergie stets den Weg (2)-(3)-(4) nimmt. um- 
gekehrt jedoch den Verlauf (4)-(2) nimmt. unter 
Auslassung des Punktes (3). Die Bifurkationszone 

15 charakterisiert den Bereich der beginnenden Aus- 
bildung der zuvor beschriebenen Grenzschicht. 
Sensorelemente bzw. Heizelemente, die einen der- 
artigen Kennlinienverlauf zeigen, sind grundsatzlich 
als Konvektionskorper bzw. Sensorelemente fUr die 

20 erfindungsgemaBe Vorrichtung geeignet. Eine aus- 
geprSgte Bifurkationszone ist in der Regel ein Indiz 
fUr eine vorteilhafte Gestaltung des Sensorelemen- 
tes. 

In AbhMngigkeit von dem Wasseranteil in der 

25 ZU untersuchenden FlUssigkeit andert sich das 
Kennlinien-Plateau (4)-(6). Die Kennllnien 10 und 
11 gelten fur Flussigkeiten, deren Siedepunkt im 
Vergleich zur Kennlinie 9 - infolge hoheren Was- 
sergehaltes - geringer ist. Beim Einspeisen eines 

30 bestimmten. konstanten Stromas Ic. wie dies bei 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung geschieht, 
stent sich anstelte des Arbeitspunktes 5 im Falle 
der Kennlinie 9 nun ein Arbeitspunkt (7) Oder (8) 
(Kennlinie 10 bzw. 11) ein, zu dem ein bestimmter 

35 elektrischer Widerstand bzw. ein bestimmter Span- 
nungsabfall uber dem Sensorelement gehort. 

Fig. 2 zeigt den grundsatzlichen Aufbau einer 
fUr die erfindungsgemaBe Vorrichtung geeigneten 
IVieBanordnung. Danach besteht die MeBanordnung 

40 im wesentlichen aus einer Stromquelle 12, die ei- 
nen Glelch- Oder Wechselstrom Ic konstanter Am- 
plitude liefert, aus dem Sensorelement 13. das in 
die zu untersuchende FlUssigkeit, deren Volumen 
mit 14 symbolisiert ist, eingetaucht ist. sowie 

4S schlieBlich aus einem hochohmigen Spannungs- 
messer 15. der an den Klemmen K1.K2 ange- 
schlossen ist. 

Fig. 3 veranschaulicht ein konkretes Berspiei 
einer Vorrichtung der erfindungsgemaBen Art mit 

60 einer MeBschaltung nach Fig. 2. Der als Sensorele- 
ment dienende Linearleiter 13* besteht in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel aus einem kurzen, beidseitig 
eingespannten Drahtstuck. zu dessen Herstellung 
eine Platin-lridium-Legierung Pt/lr (90%/1O%) ver- 

55 wendet wurde. Das Sensorelement 13' besitzt hier 
eine LSinge von 10-15 mm und einen Druchmes- 
ser von 50 um. Die Lange ist so geweihit, daB sich 
ein ohmscher Widerstand Im Bereich von 1 .7 - 2.3 


3 


5 


EP 0 513 004 B1 


6 


Ohm ergibt. Der Betriebsstrom zur Erzeugung ei- 
ner stabilen Zeilularkonvektion liegt dann im Be- 
reich von 1 Ampere. 

In dem AusfUhrungsbeispiel nach Fig. 3 ist der 
Linearlelter 13' der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
zwischen zwei Elektroden 16,17 aus Neustlberblech 
eingespannt, die in etnem elektrisch nichtleitenden 
flachen Stutzkorper 18 eingebettet sind. In Anleh- 
nung an Fig. 2 wurde die Konstantstromquelie mit 
12, der Spannungsmesser mIt 15 symbolisiert. Das 
Sensorelement 13' ist mit den Elektroden 16,17 
durch eine PunktschweiBung verbunden. Das Sen- 
sorelement Ist in einen mit der zu untersuchenden 
FIQssigkeit gefUDten BehSllter 10 etngetaucht. 

Es ist durchaus auch moglich. zwei oder meh- 
rere gieichartige, einfach strukturierte Sensorele- 
mente zusammenzufOgen und elektrisch parallel 
Oder in Serie geschaltet zu betreiben. Die raumli- 
che Anordnung und der Abstand der einzelnen 
Sensorelemente voneinander muBten derart ge- 
w£Lhlt werden, dafi sich die erfindungswesentliche 
Zeilularkonvektion ausbilden kann. Beispielsweise 
kSnnten weitere gieichartige Unearleiter 13' zwi- 
schen den Elektroden 16,17 parallel angeordnet 
und an die Elektroden angeschweiBt werden. 

Die grundsatzliche Gestaltung und Anordnung 
besonders einfacher Linearlelter sind in Fig. 4 zu- 
sammengestellt. Nach Fig. 4a besteht das Sensor- 
element aus einem kurzen Unearleiter 20. der theo- 
retisch als eine entartete Wendel aufgefaBt werden 
kann, die derart gestreckt ist, daB keen umschlosse- 
ner Innenraum mehr verbleibt, wobel im Extremfall 
ein gewellter oder gar ein gerader Linienleiter ent- 
steht. Bei vorgegebenem ohmschen Widerstand ei- 
nes wendelartigen Heiz- oder Sensorelementes 
steht der Betriebsstrombedarf zur Erzeugung einer 
Zeilularkonvektion in einem bestimmten VerhSltnis 
zur Steigung der Wendel. Bei einer engen Wendel 
wird ein Minimum an Betriebsstrom ben5tigt. bei 
einer zum gestreckten Leiter entarteten Wendel ein 
etwas hQherer Wert. Eine gestreckte Wendel mit 
geringem Verhaltnis von Wendelinnendurchmesser 
zu Drahtdurchmesser verfUgt jedoch Uber eine bes- 
sere mechanische Eigensteifigkeit, was fUr die 
praktische Anwendung eines Sensorelementes 
nach der Erfindung von groBem Vorteil ist Fig. 4a 
zeigt eine derartig gestreckte, entartete Wendel 20. 
Die beiden Endpunkte A und B, die durch Material- 
verstarkung und dadurch erhohten Leitwert gege- 
ben sind, begrenzen die wirksame Lange des Sen- 
sorelementes. Die Fig. 4 b und c zeigen Lineariei- 
ter 21 in Form von vollstandig gestreckten Linien- 
leitern. In Rg. 4b ist das Sensorelement senkrecht 
angeordnet, wahrend in Fig. 4c die Achse um 
einen bestimmten Winkel gegenuber der Senkrech- 
ten gekippt ist. In beiden Fallen ist der Schlieren- 
verlauf des Hullstromes 23 angedeutet. In Abh^n- 
gigkeit von der Neigung des Linienleiters 21, der 


das Sensorelement darstellt, und der damit verbun- 
denen Wirkung der Auftriebskrafte auf den HOll- 
strom 23 verbleibt ein bestimmter Tell des Linear- 
leiters 21 Im Wlrkungsbereich des HUllstromes 23. 

5 Durch Anderungen bzw. Einstellung der Neigung 
ist folglich die Charakteristik des als MeBkdrper 
dienenden Sensorelementes veranderbar und laBt 
sich an bestimmte Anforderungen anpassen. So Ist 
in Fig. 4b das Gesamtsensorelement umhQIlt; in 

70 Rg. 4c verbleibt eine Lange dL ohne Hullstrom. 
Dieser Umstand kann dazu ausgenutzt werden, 
dem Kurvenverlauf des Linienabschnlttes (4)-(e) In 
Rg. 1 eine veranderte Charakteristik zu geben. 
in den AusfQhrungsvarianten nach Fig. 4d und 

75 e ist der gestreckte Linienleiter 21, der das Sensor- 
element darstellt, mit einer UmhUIIung bzw. einem 
koaxialen Rohr 22 umgeben, das beidseitig often 
ist, so daB der Hullstrom zwischen dem Linienleiter 
21 und dem Rohr 22 gefuhrt wird. Derartige Sen- 

20 sorelemente sind gegen zusStzliche Strdmungsbe- 
wegungen in der PrUfungsflUssigkeit weniger emp- 
findlich als Sensorelemente 21 ohne derartige Um- 
hOllungen. Die Sensorelemente nach Rg. 4d und e 
sind zur Konstruktron handgefUhrter Sonden beson- 

25 ders geeignet. FOr ortsfeste Systeme, z.B. zum 
Einbau in Kraftfahrzeugbremsen. gentigen in der 
Regei die einfacheren Ausfuhrungsformen nach 
den Rg. 4a - c. 

30 PatentansprUche 

1. Vorrichtung zur Ermittlung der Beschaffenheit 
einer Druckubertragungsflussigkeit, insbeson- 
dere der Siedetemperatur einer hygroskopi- 
35 schen Bremsflussigkeit, 

- mit einem elektrisch beheizbaren Sensor- 
element (13). das in die zu untersuchen- 
de FIQssigkeit eintaucht. 

- mit einer Stromquelle (12), die einen 
40 elektrischen Strom (Ic) konstanter Ampli- 
tude liefert, 

- mit einer Mefieinrichtung (15) zur Ermitt- . 
lung des Spannungsabfalls Uber dem 
Sensorelement (13) beim Einspeisen des 

45 elektrischen Stromes und zur Ermittlung 

des temperaturabhangigen Widerstandes 
(R) des Sensorelementes (13), 

- wobei das Sensorelement (13) derart ge- 
staltet und der Heizstrom (I) derart be- 
so messen ist. daB sich nach dem Aufhei- 

zen des Sensorelementes (13) fur die 
Dauer der Messung eine stabile Zeilular- 
konvektion in einem unterhalb der Siede- 
temperatur der FIQssigkeit liegenden 
55 Temperaturbereich einstellt, und 

- wobei der Spannungsabfall (U13) Ober 
dem Sensorelement (13) als Mafl fQr die 
Beschaffenheit der FlOssigkeit auswert- 
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bar ist, 

dadurch gekennzelchnet. 
- daB das Sensorelement (13) in Form 
mindestens eines beidseitig eingespann- 
ten Linearleiters (13',20,21), z.B. eines 
Drahtes, ausgebildet ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet. 

daB das Sensorelement (13) aus mehreren. 
parallel oder in Serie geschaiteten Linearteitern 
(13'.20.21) besteht. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzelchnet daB der Linearleiter 
(13\20,21) aus einer Metaliegierung, z.B. aus 
Pt/lr (90%/10%). besteht. 

4. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 
AnsprUche 1 - 3. dadurch gekennzeichnet, 
daB der Linearleiter (13',20.21) eine LSnge von 
10-30 mm. insbesondere 15-20 mm, auf- 
weist und einen Durchmesser von 30 - 80 um, 
insbesondere 40-60 um, besltzt. 

5. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 - 4. dadurch gekennzeichnet. 
daB das Sensorelement (13*) bzw. der Linear- 
leiter (13',20.21) in der zu untersuchenden 
RUssigkelt annahernd senkrecht angeordnet 
ist. 

6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 
AnsprUche 1 - 4, dadurch gehennzeichnet, 
daB der Linearleiter (21) mit einer vorgegebe- 
nen Neigung {fi) in der zu untersuchenden 
RUsstgkeit angeordnet ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzelchnet, daB die Neigung. mit der der 
Linearleiter (21) in der FlUssigkeit angeordnet 
Ist, zur Einstellung der Meflcharakteristik des 
Sensorelementes (13) veranderbar ist. 

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 
AnsprUche 1 - 7. dadurch gekennzelchnet. 
daB der Linearleiter (21) zumindest teilweise 
von einem koaxialen Rohr (22) umgeben ist, 
das beidseitig often ist und die Ausbildung 
eines Hullstromes (23) bzw. einer stabiien Zel- 
lularkonvektion zwischen dem Linearleiter (21) 
und dem Rohr (22) zulaBt. 

Claims 

1. An apparatus for determining the condition of a 
pressure transmitting fluid, especially for deter- 
mining the boiling temperature of a hyg- 


roscopic brake fluid, 

- including an electrically beatable sensor 
element (13) Immersed into the fluid to 
be tested, 

5 • including a power source (12) supplying 

an electric current (Ic) of constant am- 
plitude, 

- including a measuring device (1 5) for de- 
tecting the voltage drop on the sensor 

70 element (13) upon delivery of the electric 

current and for determining the tempera- 
ture-responsive resistance (R) of the sen- 
sor element (13). 

- with the sensor element (13) being so 
75 shaped and the heating current (I) being 

so dimensioned that after heating the 
sensor element (13), a stable cellular 
convection arises for the duration of the 
measurement in a temperature range be- 
20 low the boiling temperature of the fluid, 

and 

- with the voltage drop (U13) on the sensor 
element (13) being analyzable as a cri- 
terion for the condition of the fluid, 

25 characterized in that 

- the sensor element (13) is in the form of 
at least one linear conductor (13\ 20, 
21), for example a wire, clamped in on 
either side. 

30 

2. An apparatus as claimed in claim 1 , 
characterized in that the sensor element (1 3) 
is formed of a plurality of linear conductors 
(13', 20. 21) which are connected in parallel or 

35 in series. 

3. An apparatus as claimed in claim 1 or claim 2. 
characterized in that the linear conductor 
(13\ 20, 21) is made of a metal alloy, for 

40 instance Pt/ir (90%/10%). 

4. An apparatus as claimed in any one or more of 
claims 1 to 3, 

characterized In that the linear conductor 
46 (13*. 20. 21) has a length of between 10 and 

30 mm. in particular between 15 and 20 mm, 
and has a diameter of between 30 and 80 um, 
in particular between 40 and 60 um. 

50 5. An apparatus as claimed in any one or more of 
claims 1 to 4, 

characterized in that the sensor element (13*) 
and the linear conductor (13*. 20, 21). respec- 
tively, is disposed in the fluid to be tested In a 
55 direction approximately vertical. 

6. An apparatus as claimed in any one or more of 
claims 1 to 4, 
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Characterized in that the linear conductor (21) 
is disposed in the fluid to be tested at a 
predetermined Inclination (fi). 

7- An apparatus as claimed in claim 6, 

characterized in that the inclination at which 
the linear conductor (21) Is disposed in the 
fluid is variable for adjusting the measuring 
characteristic of the sensor element (1 3). 

8. An apparatus as claimed in any one or more of 
claims 1 to 7. 

characterized in that the linear conductor 
(21), at least in part, is surrounded by a coaxial 
tube (22) which is open on both sides and 
permits the formation of an enveloping stream 
(23) and a stable cellular convection, respec- 
tively, between the linear conductor (21) and 
the tube (22). 

Revendlcations 

1. DIsposttif permettant de determiner I'^tat d*un 
liqulde de transmission de pression, notam- 
ment la temperature d'ebullition d*un liquide de 
frein hygroscopique, 

- comprenant un Element capteur (13) a 
chauffage eiectrique, plongd dans le li- 
quide h examiner, 

- une source de courant (12) fournlssant 
un courant eiectrique (Ic) h amplitude 
constante, 

- un dispositif de mesure (15) permettant 
de prelever la chute de tension a travers 
relement capteur (13) lorsque Tappareil 
est mis sous tension, et de determiner la 
resistance (R) dependant de la tempera- 
ture de relement capteur (13), 

- reiement capteur (13) etant configure et 
dimension ne, et le courant de chauffage 
(I) etant regie, de telle sorte qu*apr5s 
rechauffement de reiement capteur (13), 
on obtienne, pour la duree de ia mesure, 
une convection cellulaire stable s'effec- 
tuant dans une plage de temperature si- 
tuee en dessous du point d'ebullition du 
liquide. et 

- la chute de tension (U1 3) creee k travers 
reiement capteur (13) pouvant etre ex- 
ploitee comme une mesure de I'etat du 
liquide, 

caracterise en ce que 

- reiement capteur (13) est realise sous 
forme d'au moins un conducteur lineaire 
(13* , 20. 21) . par exemple d'un fil 
metallique serre aux deux extremites. 


2. Dispositif selon la revendication 1. caracterise 
en ce que reiement capteur (13) se compose 
de plusleurs conducteurs lineaires (13* , 20. 
21) branches en parall^Ie ou en serie. 

5 

3. Dispositif selon I'une des revendlcations 1 ou 
2, caracterise en ce que le conducteur lineaire 
(13*. 20. 21) est constitue d*un alllaqe metalli- 
que, par exemple de Pt/lr (90%/10%). 

70 

4. Dispositif selon I'une ou plusieurs des revendl- 
cations 1^3. caracterise en ce que le conduc- 
teur lineaire (13*. 20, 21) presente une lon- 
gueur de 10 ^ 30 mm. notamment une lon- 

15 gueur de 15 It 20 mm. et un diametre de 30 a 

80 um, notamment un diam&tre de 40 h 60 
am. 

5. Dispositif selon I'une ou plusieurs des revendi- 
20 cations 1^4, caracterise en ce que reiement 

capteur (13') ou le conducteur lineaire (13*. 20. 
21) est dispose k peu pres verticalement dans 
le liquide h examiner. 

25 6. Dispositif selon I'une ou plusieurs des revendl- 
cations 1^4, caracterise en ce que le conduc- 
teur lineaire (21) est dispose de fagon inclinee 
selon un angle predefini (/3) dans le liquide k 
examiner. 

30 

7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise 
en ce que I' inclinaison selon laquelle le 

conducteur Rneaire (21) est dispose dans le 
liquide peut etre modifiee de maniere k per- 
35 mettre ie reglage de la caracteristique de me- 

sure de reiement capteur (13). 

8. Dispositif selon I'une ou plusieurs des revendl- 
cations 1^7, caracterise en ce que le conduc- 

40 teur lineaire (21) est au moins partiel lament 

entoure par un tube coaxial (22) ouvert des 
deux cotes et permettant d'etablissement d'un 
courant enveloppant (23) ou d'une convection 
cellulaire stable entre le conducteur lineaire 

45 (21)etletube(22). 


50 
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